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La medicina puede dar un paso importante en diversas en-
fermedades con la llegada de la nanotecnologia.

Se utiliza la materia en cantidades menores de los 100
nandmetros, y aprovecha asi propiedades que solo estan presen-
tes a ese nivel, tales como la conductividad.

Tiene la ciencia y la técnica como base aplicada a nivel de
nanoescala. Un nanémetro es la mil millonésima parte de un
metro, o alrededor de una millonésima parte de la cabeza de un
alfiler. La palabra proviene de “nanos”, que en griego significa

€nano.

Drexler hace tres décadas empezd a hablar de ella y se le
reconoce como a uno de sus idealistas. En 1986 publicé “Engi-
nes of creation”, en donde trata los peligros de la manipulacion
molecular.

No obstante, el premio Ndébel de Fisica Richard Frynman,
es considerado el iniciador de la “nanociencia” y ya en 1959
propuso fabricar productos en base a un reordenamiento de
atomos y moléculas.

Consideramos que la Ciencia y la Tecnologia, asi como
la Nanociencia y la Nanotecnologia, son campos muy fusio-
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nados, pero también distintos. Diaz-Guerra, profesor titular UCM,
nos recuerda en el Blogs de Ciencia y Tecnologia de Fundacion
Telefénica: “Seis cosas que todo periodista deberia saber antes
de escribir sobre nanociencia y nanotecnologia”, las diferencias
entre ambas.

Nanociencia es el estudio de los fenomenos y la mani-
pulacion de los materiales a escala atdmica o molecular,
donde las propiedades son distintas de las observadas a
escalas mayores.

La Nanotecnologia supone el disefo, caracterizacion,
produccion y aplicacion de estructuras, dispositivos y sis-
temas controlando la forma y el tamaino a escala nanomé-
trica.

La Comision Europea (CE) ha lanzado dos nuevas Iniciativas
Tecnoldgicas Conjuntas (JTI en sus siglas en inglés) denomina-
das ENIAC, en el campo de la nanotecnologia, y ARTEMIS, sobre
sistemas con inteligencia integrada. Ambas fueron aprobadas por
el Parlamento y el Consejo de Ministros Europeos a finales de
2007, y ahora comienzan a caminar. Los cambios se notaran a
corto plazo.
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“Los objetivos de la Comisidon Europea es abordar la frag-
mentacion de la nanotecnologia, mejorar los sistemas de finan-
ciacion, promocionar las economias de escala, y acelerar la en-
trada en el mercado de productos basados en estas tecnologias”,
recoge SINC de fuentes de la Comisién Europea.

Con la nanotecnologia no sdlo se atisban buenas perspecti-
vas en el tratamiento de las enfermedades, sino que el diagndsti-
co también tiene su campo de accién, en donde se podra en esta
etapa de la evaluacidon molecular, identificar enfermedades gené-
ticas e infecciosas, entre otras.

Esta ciencia ha ayudado a la creacion de biochips, que per-
miten gran informacion a escala muy pequena. Se puede indagar
sobre genética, que permitiria la produccion de vacunas, medir la
resistencia a los antibidticos de cepas de la tuberculosis o identi-
ficar la mutacién de algunos genes, como el gen p53 en los tu-
mores de colon y mama.

Varias empresas europeas basadas en el uso
de nanoparticulas, estan investigando sobre tratamiento y dia-
gndsticos en los tumores cancerosos, publica ELMUNDO.es, en su
edicion online.

Se trataria de llevar al torrente circulatorio nanoparticulas de
hierro no téxicas. Después se identificarian marcadores tumora-
les especificos, para dirigirlas al tumor de manera selectiva y es-
tas nanoparticulas transportarian el medicamento. Asimismo, se
emplearia como instrumentacion clinica.

Se sabe que el 6xido de hierro tiene propiedades magnéticas
y se recubriria de una capa de polisacaridos, lo que permitiria su
compatibilidad.

Este proyecto “MultiFun”, estd coordinado por Atos Origin y
el Instituto IMDEA Nanociencia de Madrid y cuenta con la partici-
paciéon del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), la Fundacion Centro Nacional de Investigaciones Oncolo-
gicas Carlos III de Madrid y las empresas Pharmamar y Solucio-
nes Nanotecnoldgicas.

La investigacion financiada por la Unidon Europea, se prolon-
gara hasta el 2015. “MultiFun, abre un gran futuro a posibles
aplicaciones practicas, como la elaboracién de particulas magné-
ticas biocompatibles para el diagndstico y tratamiento de tumo-
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res de mama y pancreas”, sefiala Rodolfo Miranda, Director del
Instituto IMDEA Nanociencia.

Con esta ciencia de lo diminuto, se puede llegar a lugares
antes inaccesible.

Un equipo de cientificos de EEUU, ha conseguido in-
yectar nanoparticulas de silicona fluorescente, para la lo-
calizacion de tuinores.

“Es la primera nanoparticula fluorescente disefiada para mi-
nimizar los efectos téxicos secundarios”, declara Michael Sailor
de la Universidad de California San Diego, que encabezé el estu-
dio publicado en la revistaNature.

Seilor comentd a Efe, que ya se utilizan nanoparticulas de
oxido de hierro, comentadas anteriormente, que son menos téxi-
cas y que se pueden utilizar para diagndsticos, pero no muy
aconsejable para la administracién de farmacos.

Se espera iniciar ensayos clinicos en humanos dentro de
unos dos afos. “Las nanoparticulas inorganicas, como las silico-
na, a diferencia de las bioldgicas, no crean anticuerpos, con lo
cual no existe rechazo”, explica Michael Sailor.
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Unlen Eurdpen 29 %

Cuando el cancer ataca a una persona, con probabilidad el
cuerpo manifiesta unas senales antes de gue sea descubierta la
enfermedad.

En la actualidad es dificil detectarlo, ya que los primeros
cambios a nivel molecular en esta fase son complejos y pueden
pasar inadvertidos.

“'La nanotecnologia podria ofrecer solucion a este pro-
blema molecular”, indica James Heath, cientifico de
la California Institiite of Technology.

Cree que conjuntos de pequenos cables de silicona, cada uno
fabricado para iocalizar una proteina especifica relacionada con el
cancer, seria capaz de detectar los mas sutiles cambios en la
quimica corporal del enfermo.

También seria mas barato y sencillo, pues no conllevarian
muestras de tejidos y analisis de laboratorios.

Existen aun sistemas rudimentarios para la deteccion de
bastantes neoplasias; ocurre con el cancer de proéstata o de
ovarios, que ademas de diagnosticos tardios, son costosos
e incluso poco fiables.

“Llegaremos a desarrollar una prueba que con un pinchazo
en el dedo, se pueda detectar un cancer, como hacen los diabéti-
cos para controlar el nivel de azlcar en sangre”, puntualiza Ja-
mes Heath.
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Continuando con los avances que este procedimiento estd
llevando a la medicina, cientificos de las Universidades de Grana-
da y Edimburgo, han logado encapsular en microesferas el
paladio, metal que no se haya en la célula del hombre y
que actia como catalizador, lo que permitiria crear un farma-
co contra el cancer dentro de la célula, que podria ser eficaz en
tumores especificos y de esta forma, mejorar el actual tratamien-
to de la quimioterapia.

La encargada del desarrollo de este procedimiento es la in-
vestigadora Rosario Sanchez Martin, quien trabajoé colaborando
con la Universidad de Kebangsaan de Malasia.

Este estudio se publicé en la revista Nature Chemistry. La
investigacion sigue en marcha y se continldan en otras lineas, pa-
ra su aplicacion en otras patologias médicas.

La nanotecnologia estd cercando al cancer. Combate la en-
fermedad a nivel molecular, permite el diagnodstico precoz y ata-
ca e identifica de forma especifica a las céiulas tumorales.

El Instituto Nacional del Cancer de Estados Unidos
(NCI) ha puesto en marcha la “"Alianza para la nanotecno-
logia en el Cancer”, un proyecto qgue incluye el desarrollo y
creacion de instrumentos diminutos para la deteccion pre-
coz.

“Los nanosistemas de liberacion de farmacos, actlan
transportandolos a través del organismo y aportan mas estabili-
dad a la degradacidn, lo que facilita su difusion a través de las
barreras fisioldgicas y por tanto su entrada en la célula diana”,
asegura Maria José Alonso, investigadora de la Universidad de
Santiago de Compostela, que trabaja en este proyecto desde
1987.

“Estos nanosistemas facilitan el acceso a las células
tumorales, reduciendo su acumulacion en las células sa-
nas, con lo cual disminuye su efecto toxico”, aclara Alon-
SO.

De igual forma, en EEUU James Baker, ha desarrollado una
nueva técnica con moléculas conocidas como dendrimeros.

La particularidad es que son tridimensionales y se pueden
disefar a escala nanométrica.
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Los dendrimeros tienen varios extremos libres, en los que
se pueden acoplar y transportar particulas diferentes, desde
farmacos hasta moléculas fluorescentes.

En su investigacidn, Baker aplicé metotrexato, importante
agente quimioterapico contra el cancer, en algunas ramas del
dendrimero y en otras, incorpordé acido félico, una vitamina in-
dispensable para el metabolismo celular.

“Es como un caballo de Troya. Los folatos en la nanoparticu-
las se aferran a los receptores de las membranas celulares y
éstas creen que estan recibiendo la vitamina, con lo cual el
farmaco anticanceroso penetra y ataca a la célula”, sefiala Baker.

Siguiendo con la patologia tumoral, el cancer de
prostata es dificil detectar en estadios primarios, aunque
se ha avanzado mucho desde la implantacion del estudio
de diagnostico precoz en pacientes a partir de los 50 anos
y la instauracion del control analitico del antigeno prosta-
tico especifico (PSA).

No obstante, se sigue con soluciones innovadoras para com-
batir esta enfermedad, mediante la investigacién y la incorpora-
cion de instrumentos que sean capaces de determinar este
parametro bioldgico (PSA), con la construccion de biosenso-
res.

® Pagina 8



31 octubre 2011

Aqui es donde se utiliza la nanotecnologia basada en
principios opticos, electronicos y que pueden ayudar a la
deteccidn, diagnéstico temprano y prevencion del cancer
de prostata, evitando la biopsia.

Utilizando este tumor como modelo de investigacion, Robert
Langer, del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, y
Omid Farokhzad, del Departamento de Anestesiologia y
Urologia del Hospital Brigham y Women’s, ambos en Bos-
ton, han disefiado unas nanoparticulas con las que atajar
el tumor de prodstata actuando sobre las células cancero-
sas sin perjudicar a las sanas.

Seglin se publica en el ultimo numero de la revis-
ta Proceedings of the National Academy of Sciences, el
equipo de investigadores han desarrollado unas particulas libera-
doras de farmacos que parecen ser Utiles ante el cancer de
prostata.

Las nanoparticulas transportaban docetaxel (farmaco
antitumoral), encapsulado en un polimero biodegradable
que se revestia con moléculas de ADN y ARN.

Al igual que los anticuerpos, estas moléculas son capaces de
reconocer receptores especificos de la superficie celular y en este
caso se dirigian hacia el antigeno de la membrana especifica
prostatica (PSAM).

Las particulas liberadoras de farmacos actuaban sobre las
células enfermas gracias a ese revestimiento con moléculas de
ADN y ARN.

Estas reconocian la PSAM, presente en la superficie de las
células afectadas y evitaban asi a las células sanas.

Las nanoparticulas fueron asimiladas por las células
del cancer de prostata y alli liberaron el docetaxel de for-
ma continua, hasta que se deshicieron.

En un modelo de estudio con ratones, los cientificos observa-
ron que con una unica inyeccion intratumoral de las moléculas
cubiertas por ADN y ARN se lograba reducir el tumor en cinco de
los siete ratones tratados; ademas, todos estos animales sobre-
vivieron los 107 dias que dur¢ el estudio.
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En cambio, cuando inyectaron nanoparticulas desnudas (sin
que las recubrieran las moléculas de ADN y ARN), solo se logré
una reduccion del tumor prostatice en dos de siete ratones y una
supervivencia en el 57 por ciento de los roedores.

El tratamiento con docetaxel administrado convencionalmen-
te logrd un 14 por ciento de supervivencia. Uno de los coordina-
dores del trabajo, Robert Langer, indica que “a partir de los
200 nandmetros, estas moléculas dificilmente alcanzaban la
membrana celular”; por eso, trabajaron con particulas de unos
150 nandmetros de tamafo, lo que equivale a una milésima par-
te del grosor de un cabello humano.

También se ha adaptado la nanotecnologia en patologia in-
fecciosa.

Se esta trabajando en ello, de manera que estas nanopaticu-
las en forma de gotas nasales puedan beneficiar el tratamiento
actual de las vacunas mediante inyecciones. Ha demostrado
ser satisfactorio, para las vacunas anti-tetanica y anti-
diftérica.

Otra patologia que se puede beneficiar con este método es la
diabetes, enfermedad cronica de tipo metabodlico. En Espa-
Aa se prevé que haya mas de 3 millones de diabéticos en el
2030, segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
El tratamiento actual es inyectarse insulina diariamente.

® P3gina 10



31 octubre 2011

Un grupo de cientificos de la Universidad de Sevilla, liderado
por Mercedes Fernandez Arévalo, ha creado nanoparticulas de
insulina de liberacion prolongada para administracion extravasal,
es decir, sin necesidad de inyectarse y que ahora probaran en
modelos animales.

Este proyecto incentivado con 240.00 euros por
la Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa, surge con el ob-
jetivo de crear nanoparticulas de moléculas biolégicas como la
insulina para administrarlas por via oral.

“La OMS calcula que en el afio 2000 existian en el mundo
171 millones de diabéticos y se prevé un aumento de la enfer-
medad para el ano 2030 de 366 millones. Las cifras que la OMS
da para Espafa en el afio 2030, seran mas de 3 millones de pa-
cientes diabéticos. Todos necesitan una o varias inyecciones al
dia. Imagine un futuro en donde puede existir una alternativa a
la administracion parenteral, como es la via oral, con el aumento
de la calidad de vida que esto supondria”, afirma Fernandez Aré-
valo, responsable del equipo. Se ha utilizado la tecnologia Flow
Focusing, patentada por cientificos del Departamento de Inge-
nieria Energética y Mecanica de Fluides de la Escuela Superior de
Ingenieros Industriales de la US, bajo la direccién del Profesor Al-
fonso Gafan Calvo, cuyo grupc de investigacién también partici-
pa en el proyecto.

Esta metodologia permite producir de manera controlada go-
tas de tamafios nano- y micrométricos. “Las gotas son generadas
en el seno de un baho.

Estas gotas estan formadas por un polimero, la insuli-
na y un disolvente organico. Ese disolvente se va evaporando
y la gota se va solidificando: asi se obtiene la particula sélida”,
explica Lucia Martin Banderas, miembro del grupo de Fernan-
dez Arévalo.

“"Nuestro trabajo consiste en desarrollar las formulaciones
que permitan optimizar el producto final, que son las nanoparti-
culas”.

“En este caso concreto, necesitamos que el tamano de la
particula sea nanométrico, porque asi las particulas pueden atra-
vesar intactas la barrera del intestino y llegar al torrente sangui-
neo”, asegura Fernandez Arévalo.

® Pagina 11



31 octubre 2011

Las nanoparticulas de insulina, ya creadas, se van a probar
por via oral en modelos animales, y posteriormente se hara lo
mismo en humanos.

Para realizar esta fase del proyecto, el grupo cuenta con la
colaboracion del equipo de cientificos Endocrinologia, Metabolis-
mo Yy Nutricidon Clinica, de la Facultad de Medicina de la
US, liderado por el Profesor Alfonso Leal Cerro.

“Se usan ratones genéticamente modificados para que sean
diabéticos para poder evaluar en ellos las respuestas a estas na-
noparticulas de insulina”, explica Fernandez Arévalo.

“Entendiamos que teniamos que formar un grupo claramente
interdisciplinario, porque el reto era muy importante “, anade.

En la diabetes, tiene mucho que decir con la incorporacion
de esta nueva técnica.

Las nanoparticulas desarrolladas por Maria José Alonso, de la
Universidad de Santiago de Compostela y su equipo, esta expe-
rimentando su uso para administrar la insulina por via oral, nasal
o pulmonar.

Igualmente, la doctora Tejal Desai, profesora de bioin-
genieria en Boston, ha desarrollado un dispositivo que
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puede ser inyectado en el sistema sanguineo y que puede
actuar como un pancreas artificial, liberando insulina.

Consistiria en encapsular células que producen insulina en
contenedores cuyas paredes tendrian unos nanoporos, que por
su diminuto tamafo sélo pueden ser atravesados por moléculas
como el oxigeno, la glucosa o la insulina.

Asi, las paredes de la capsula impiden que estas células que
producen insulina sean reconocidas como extrafas por los anti-
cuerpos, mientras que los poros permiten la liberacion de la insu-
lina y la entrada de azucares y nutrientes.

Esta técnica innovadora es base para terapia de otras pato-
logias como la enfermedad de Parkinson, liberando dopamina
en el cerebro, o el Alzheimer.

Todavia se esta en el comienzo de una nueva aventura que
se ve con buenas perspectivas, y que puede abrir el horizonte a
diferentes diagnodsticos y tratamientos en la lucha contra enfer-
medades aun no controladas.

CONOZCAMOS NUESTRA HISTORIA, SI NO ESTAMOS CONDENADOS
A COMETER LOS MISMOS ERRORES.

DIFUNDAMOS LAS OBRAS DE AQUELLOS QUE NOS PRECEDIERON-
UN PAIS SIN EDUCACION ES UN PAIS SIN FUTURO.-
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